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Verfahren sum Verbinden einer Unterwasser- 
Rohrleitung mit einem Bottrlc-chkopf 



Die Erfindung betrif-ft ein Verfahren sum liorizontalen Verbin- 
den einer Unterwasserrohrleitung mit einern am.Meereaboden be- 
findlichen Verankejiingfcelement , insbesondere einem Bohrlochkopf « 

In gerinfcert Wafjsertief en ist es ohne weiteres moglich, die Un- 
terwaaserrohrleitung vom Sehiff abzulassen und das Ende mit 
Hilfe van Gauche rn am Bohrlochkopf r.u befeatigen. In tieferein 
Ifasser, wenn beispielaweise der Bohrlochkopf mehr ale 350 m un*- 
ter der tfa^seroberflSche liegt* vereagt dieses Verfahren, da 
Taucher in dieae Wassertiefen nicht vordringen kSnnen,, 
< * . \ 

Be let auch ©in Terfahrea sum Verlegen von Unterwaeserrqhrlei- 
tungen.in flaehere** E&stengew&ssern bekannt^ bei desa die Eohr- 
leitung aurs d6ia Sehiff horizontal ausgesehoben wird. Urn zu ver- 
httten, <iaB an der Eohrleitung ubermaflige Spannungen auftreten, 
wird die R:riirl*itung duroh eine schwimiiiende Eohrleitungsftihrung 
geschoben, die mittels Aufrtriebskorperr eine vorher errechnete 
Lage untqrhalb der Waseeroberf lache beibehalt* Die Rohrleitung 
verifiuft dann etwa S-fiimig, wenn sie horizontal am Bohrloch- ^ 
kopf oder oinem sonstigen Yerankerungepunkt am Me ere e bod en an- 

« 
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geschloBsen werden soil, doh* die Rohrleitungelinie hat zwei 
Kriimmungapuukte. Je nach Ser Waasertiefe miissen die Auftriebs- 
korper genau berechnet werden, tun einen von d<en Jeweiligen 
Rohrleitungsmaterialien und Rohrleitungequerschnitten abhangi- 
gen minimal en Krummungsradius nicht zu unterachreiten. In 
tieferem Wassei* ist das Gewicht der Rohrleitung aufgrund der 
groBereH Lange grofier, weswegen auch die Auf trsebskorper grbfier 
dimensioniert werden mtisBen, Bis zu einer gev/issen Wassertiefe 
ist dieses Veri'ahren anwendbar, obwohldie Notwendigkeit der 
Rohrftihrung und der Auftriebskfirper einen hohen Aufwand be- 
dingt, insbesondere deswegen weil bei untereehiedlichen Wasser- 
tiefen der Gesamtauf trieb verandert werden muB, uto ein 
spannungskontrolliertes Verlegen der Rohrleitung sieherzustellen 
Bei groBeren Vfassertief en, also in der GriJBenordnung von 350 m 
und mehr versagt auch dieses bekannte Verfahren 9 da die dann 
notwendigen Diiaensionen der Auf triebskorper praktisch unreali- 
sierbar sind. 

Aufgabe dear Erfindung ist es, die dem bekannten Verlegungsver- 
fahren anliaftenden Hachteile zu vermeiden und insbesondere ein 
einfacheres* weniger aufwendiges Verfahren su achaffen, um eine 
Rohrleitung in tiefem Waaser, ohne Zuhilfenahme von Tauchern 
ait einem Bohrlochkopf zu verbinden, wobei in Jedem Moment 
dieses Verbindungsvorgangea eine Kbntrolle der jewdila auftre- 
tenden Spannungen an der Rohrleitung mbglich iBt. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgem&fi daduroh gelSat, dafi die 
Rohrleitung aua einem Schiff nach unten abgelasaen wird, nach- 
deui am unteren Ende der Rohrleitung ein Ziehkabel befestigt 
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worden ist 9 das urn einen Umlenkpunkt am Bohrlochkopf herum und 

zti einem Hoxepunkt an der Wasseroberflache. fiihrt r dafl das Zieh- 

eiiien 

kabel mit einer Kraft eingezogan wird,- die vorgebenen Maximal 
vert nicht ilberschreitet 9 und dafl wahrend des Hereinsiebens des 
Kabels bis hut Beriihrung de±* Rohrleitung mit dem Bohrlochkopf f 
Sim Verlegungeschiff der Neigungswinkel der dort schwenkbar ge- 
lagerten Rohrleitung unter- einem Haximalwert und/oder die in 
Richtung der Rohrleitung wirkende Zugkraft am. S chiff oberhalb 
eines Minimalwertes gehalten wird, wobei die Maximal- bzwo Mini- 
aialwerte rechnerisch in Abliaxigigkeit von der Wassertiefe und 
dem miniflial«in zul&ssigen Krummungs radius der Rohrleitung vorher 
bestimcrt weird en. 

■ 

Mit dem neuan erf indungsgemaBen Verfahren werden erhebliche Vor- 
teile erreicht, Ee kann in praktiseh unbegrenzten Wassertiefen 
gearbeitet werden. Die Rohrleitung wird vertikal nach unten ab- 
gelassen. Dadurch werden Jegliche AuftriebBkorper vermieden. 
Mit dem Zieokabel wird das untere Bohrleitungsende zum Bohr- 
lochkopf hinge zogen. Wiirde man wahrend dieses Hinziehens keine 
Uberwachungen der RohrXeitungalage i» Wasser vornehmen 9 so 
konnte sich die Rohrleitung benachbart ihres unteren Endes so 
stark biegen, dafi ein minimaler zulassiger Biegeradius unter- 
schritten wird, wodurcb es zu einem Knicken der Rohrleitung 
kommen wiirde. Die Rohrleitung wiirde dann unbrauchbar sein. Be- 
sonders gefahrlicli 1st dies, well man das Knicken nicbt erken- 
nen wiirde „ Nach dem AnschlieUen der Rohrleitung am Bohrlochkopf 
wiirde an'der beschadigten Rohrleitungsstelle eine grSBere Menge 
ErdBl ausstromen, bis die, Beschadigung iiberhaupt erkannt wer- 
den kSnnte* 
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ErfindungagemaS wird nurunehr die Lage der Rohrleitung in jedem 
Moment liberwacht. Es 1st erkannt worden, dafi einige Meflgroflen 
an der Waaaeroberflache abgeleen werden k8nnen, die genaue Rtfok- 
schltiaae auf die jeweilige Lage der Unterwaaserrohrleitung zulas- 
aen. Dieee GroBen sind die Zugkraft des Ziehkabels, die in ho- 
rizontaler Richtung&n Bohrlochkopf wirkt und die ttber dae Zieh- 
kabel an die Waaaeroberflache tibertragen wird, weiterhin der Nei- 
gungswinkel der Rohrleitung am Schiff , der in einfachater ViTeise 
dadurch gemessen werden kann, dafi die Rohrleitung in einer 
achwenkbaren Fuhrung am Schiff aufgeh&ngt wird und achliefllich 
die Zugkraft der Rohrleitung, die am Schiff in. Richtung der 
Rohrleitung wirkt . Dieae GrSfien werden erfindungsgemfifl in Ab- 
hSngigkeit von dem minimalen aulfissigen Biegeradiua der Rohr- 
leitung und der Wa8sertiefe vorauaberechnet. Man braucht dann 
nur daftir zu sorgen, daQ die tatsachlichen MeSwerte unterhalb 
der vorbeatimmten MsLXimalwerte bzw«, oberhalb der Minimal werte 
bleiben, um 8icherzuatellen 9 daS die Rohrleitung an keiner 
Stelle den kleinaten zulfiaaigen Biegeradiua unterachreiteto 

Eine varteilhafte Auageataltung der Erfindung be8teht darin, 
daS die Rohrleitung bia.nahe dem Meereaboden etwa senkrecht nach 
unten abgelasaen wird, bevor daa untere Rohrleitungsende mit 
dem Ziehkabel sum Bohrlochkopf hingezogen wird* Vorteilhaft iet 
weiterhin, dafi daa Schiff auf eine horizontale Entfernung grBfler 
ala ein rechneriach bestimmbarer horizontale r Mind es tabs t and 
von einem vertikal iiber dem Bohrlochkopf liegenden Punkt der 
Waaaeroberflache gebracht bzw„ in dieaer Entfernung gehalten 
wird, bevor daa untere Rohrleitungaende sum Bohrlochkopf ein- 
geeogen wird „ 
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Hit die aen Maflnahmen wird sichergestellt , daB das Robrleitungs- 
ende in etwa horizontaler Lage zum Bohrlochkopf ningezogen ver- 
den kann, ohne dafi die Rohrleitung uber den MeereBboden Bchleift, 
also'immer in einem, wenn auch geringen Abetand oberhalb der 
Meeresbodenoberflache bewegt wird. Dieee Bewegung wird durch 
Massung der Ziehkraft des Ziehkabels und dea Heigungswinkels 
der Rohrleitung am Schiff ur>d/oder der' Zugkraft der Rohrleitung 
am Schiff dausrird tiberwaeht » Dadurch konnen Rohrle itungen. mit 
empfindlichen Oberflachen, beiapielsweise isolierte bder umman- 
telte Rohrleitungen liber eine erhebliehe- Strecke zum Bohrlocb- 
kopf binbewegt werden, ohne daB die Gefahr der Beachadigung 
der Isolierung duroh den Meeresboden besteht. 

Anhand der Zeichnung Bei die Erfindung beiBpieleweise naher er- 
lautert. 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine schwenkbare Fiihrung fur die Rohrleitung am Verle- 

gungs8chiff in Stirnansicht , 
Fig. 2 die .sehvenkbare Fiihrung in Seitenanaicht, 
Fig. 3 ein Schaubild zur Veranschaulichung des Terfahrene zum 

Verbinden der Rohrleitung mit dem untervaaBerbohrloch- 

kopf, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Heigungevinkel-MeB- 
einrichtung fur eine von einer Trommel am Schiff ab- 
wickelbare Rohrleitung, 

Fig. 5 ein Schaubild der Rohrleitungslinie mit Darstellung der 
weaentlichen Rechengr8Ben und 

Fig. 6 ein Re cher. diagram*, bub dem die jeveiligen Grenzverte 

* * 

zur tibervacnung der Lage der Rohrleitung unter Waeser 
entuommen wer-W ktnne*. ■« ORIGINAL 

20S81S/01JTT 



Das Schiff 10 echwimmt auf dem Wasser 11 Uber dem Meeresgrund 12, 
Bei der Ausfuhrung der TTorrichtung gemaB den Figuren 1 bis 3t 
weiat das Schiff einen Schlitz 13 auf, an dessen beiden Seiten 
LagerbScke 14 ialt Lagern 15 zur Abstutzung einea Zapfens 16 vor- 
gesehen sind, der eine urn den Zapfen schwenkbare FUhrung 17 
tragt, Der Schwerpunkt der PUhrurig 17 liegt etwas unterhalb der* 
SchwenkachBe, so daB sich die Fuhrung immer vertikal einzustel- 
len eucht. 

Die Fuhrung 17 weist einen Rahmen 18 auf, an dem ein Wagen 20 
mit Rollen 19 ISnggverfahrbar ist. Der Wagen hShgt an einem Ka- 
bel 21, das Uber'eine Rolle 22 lauft und mit einer Zugkraf tmefi- 
einrichtung 23 verbunden ist. Mittels einer motorgetriebenen 
Trommel 24 ist der Wagen auf- und abbewegbar* Der Wagen selbst 
besitzt Greiforgane 25 fur RohrleitungsstUcke, die uber ein £a- 
bel 26 von einer motorgetriebenen. Trommel 27 betatigbar sind. 
An einer Seite der Schvenkfuhrung 17 befindet sioh eine Platt- 
fona 28 zur Aufnahme des unteren Endes einer Rohrlange 29 » die 
mittels eines Greifers 30 Uber ein Kabel 31 von einea Kran 32 
abgesetzt werden kann. Die Rohrlange 29 wird dann In die Piihrung 
elhgeh&ngt, wonach der Wagen 20 abwarts bewegt wird, so dafl die 
Greifer 25 die Rohrlange erfassen. Der Wagen wird dann ein kurses 
StUck aiigehoben, wodurch die Rohrlfingen 29 ganz in die FUhrung 17 
hineingelahgen. Dann wird die gesamte Rohrlange durch tfieder- 
fahren.des Wagens in der PUhrung 17 abgesenkt, ua das imtere 
Ende der Rofcrlfinge in einem automatiechen Sehwelflkopf 33 in der 
Kitte der Klhrung 17 anzuordnen. * . 
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Unterhalb des SchweiBkopf es 33 be find et sich eih Hydraulikzylin- 
der 34 mit Kolten 35, der aus einem Hydraulikbehalter 36 tiber 
eine Puiape 37 und Regeleinrichtungen 38 betatigt wird. Das Ober- 
teil des Kclber.s 35 trHgt Greif organe- 39, die mittels einee' Ra- 
tals und einer motorgetriebenen Trommel 41 betatigbar sind. 
iefindet sich der Kolben 35 in seiner obersten Stellung und der 
tfagen 20 in. der unteren (in Pigur 1 gestrichelt dargestellt), 
werden die Greifer.39 betatigt. AnsehlieSend werden die Greifer 
25 gelbst. Der Kolben 35 wird dann abgesenlct, urn die Rohrlange 
in der gewinschten Relativlage zum Scbweifikopf 33 anzuordnen, 
damit das obere Ende dieser Rohrlange mit d em -unteren Ende der 
nachsten Rchrliinge verschweiBt werden kann. Nachdem die 
Schweifiung durchgeflihrt 1st, wird der Wage n abgesenkt, so daB 
das fertige Rohrle itungs stuck * 44 durch das PUhrungsorgan 42 und 
das Ftihrungsorgan 43 abgelassen werden kann. Wie aus Pigur 3 her- 
vorgeht, w5rd die Unterwasserrohrleitung 44 mittels eines Ka- 
bels 46, dessen Ende an einem. Kupplungsstiick 45 des unteren En- 
des der Rohrleitung 44 angreift, von einem statibnar oberhalb 
eines Bohrr-ochkopfes 47 oder an einer sonstigen Veranke rungs- 
stelle schwimmenden Arbeitsschif f 48 zunBohrlochkopf hingeftthrt. 

Beim Terbinden der Unterwasserrohrleitung ait dam Bobrlochkopf 
muB dafiir gesorgt werden, daB ein bestimmter Krummungsradius R Q 
der Rohrleitung nicht unterschritten wird, da sonst die beherr- 
schenden Biegebeanspruchungen der Rohrleitung ein unzulasBiges 
MaB tibersteigen wUrden. Mit den folgenden Abkurzungen: 
V = Langengewicht der Rohrleitung im Wasser 
tjt = sua Schiff gauiessene Zugkraft der Rohrleitung 
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F = borizontale Ziigkraft des an der Rohrleitung 
befestigten und zum Bohrlochkopf flihrenden 
Ziehkabela 

F s ~ ver " fci3cale > - am Schiff auftretende Zugkraftkomponente 

L = horizontals r- Absta.nd dea Schiffea von einem Punkt 

yertikal oberhalb der Meereabodenverankerungaatelle 

H = Wasse-rtiefe 

H - minimal zulaasiger Biegeradiua der Rohrleitung 

e as am Schiff gemeasener Winkel der Rohrleitung zur 
Horizontalen 

laaeen aich dursh LcJsung von Dif f erentialgleichungen die in 

Pigur 6 wiedergegebenen dimen8ionalosen Punktionen, insbeson- 

dere fur e und F*und gegebenenf all3 T und L in Abhangigkeit 

R a 

von der dimehsionaloaen Grofle g^. auftragen. 

Soli nun beisplel8weise eine Rohrleitung voa beatimmtem Quer- 

eohnitt in einer .Wa8sertiefe von 1&2 m an einen Bohrlochkopf 

angesohlossen werden f< so ISBt sich mit den Pormeln der Peatig- 

keitslehre -lie maximal zulSsaige Biegebeanapruchung und daraua 

der minimale Biegeradiua R a berechnen,. der im angegebenen Bei- 

R Q 

spiel 45 f 7 ;a betragen soil. Das Yerhaltnis betragt dann 

C»25. Aus. den gegebenen. Bohrleitungadimenaionen folgt als Pro- 
dukt W° H = 4722. Mit dieaen Vferten lassen aich aus Pigur 6 ent- 
nehmen: 

P = 535 kg . 

T = 2680 kg 
a * 

tg e = 4,9 
I*. = 810 m. 
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Man weiB alao aus dem Kurvenblatt gemaB Figur 6, welche Krafte 
durch die Rohrleitung auf das Schiff ausgetibt werden und ent- 
nimmt auoh-den horizontals n Abatand L, den das Schiff von einem 
Punkt oberhalb des Bohrlochkopfea haben soil, wenn ©it dem Ein- 
ziehen dea Kabela 4-6 begonnen wird. Hachdem' die Rohrleitung am 
Bohrlochkopf angeachlossen warden 1st, braucht fur das weitere 
Verlegen nur darauf geachtet zu werden, daB der Winkel e mittels 
eines am Schiff angeordneten Neigungsanzeigers 49 unterhalb eines 
Kaximalwertes und/oder die Zugspannung T fl oberhalb eines Minimal- 
wertea gehalten wird. Per tatsachliche Biegeradius der Rohrlei- 
tung wird dann immer oberhalb des: minimalen zulasaigen Biegera- 
dius bleibe^a, so daB die zulassige Biegespannung nieht uber- 

Baa 

sc'hritten wird./AnschlieBeh der Rohrleitung an den Bohrlochkopf 
kann erfindungsgemafi vollkommen blind erfolgen, kann in* 
grofiten Tief en durchgeftthrt werden und bedarf nicht der Uber- 
vrachung dureh Taucher. 

In Pigur 4- 1st eine alternative Ausfuhrungsform der Vorrichtung 
darges belli. Das Schiff 10 weist eine drehbare Rolle 50 auf, 
auf wslcher die Rohrleitung 44 kontinuierlich aufgewickelt ist. 
Ein Wagen 51 ist mit Rollen 52 auf dem Rohr langsverfahrbar und 
hat eine Verbindung 53 mit dem Schiff. Ein Heigungawinkelanzei- 
ger 54- ist mittels Ubertragungseinrichtungen 55 mit einer An- 
zeigevorrichtung 56 verbunden. Auch dieae Einrichtung ist in 
der Lags, wahrend d*s hier kontinuierlioh erfplgenden Ablaasens 
der Rohrleitung dauernd den Neigungswinkel der Rohrleitung rela 
tiv zur Hcrizontalen zu 'jaessen. 

BAD ORIGINAL 
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Das Verfahren zum Anschlieflen der Rohrleitung 44 an den Unter- 
Vaseerbohrlochkopf 47 wird nun anhand der Figur 3 beschrieben. 
Zu Peg-inn vird vom Schiff TO die Rohrleitung 44 bis kurz ober- 
halb des Meerestoaens abgelassen. Das uber eine Rolle am Bohr- 
lochkopf 47 la nf end e Ziehkabel 46 hangt locker durch* Dq.s . 
Schiff 10 hat vcn.dem Arbeii3echif f 48 oberhalb des Bohrloch- 
kopfee einen erheblich geringeren Abstand als der im Auefuhrungs 
beispiel errechnete horizontale Abstand L. ffunmehr wird das 
Schiff 10 a^fc der Stellung B in die Stellung C verfahren* Das 
Ziehkabel 46 B wird dann straff- Die Rohrleitungsftihrung 17 am 
Schiff nimmt einen bestimmten Neigungewinkel eln* Nunmehr wer- 
den weitere Rohrlangen am oberen Ende der Hohrleitung 44 ange- 
setzt bzv„ bei der Ausftihrung gemafi Figur 4 die Rolle 50 wei- 
terhin abgec'pult, Der aich dadurch vergrbflernde Winkel e wird 
durch Yerfahren dee Sohiffes 10 nach rechts (Pig. 3) ausgegli- 
chen* An der Stall© X bertlhrt das uhtere Rohrleitungsende den 
Meeresboden bei 0. Wgnn der Winkel e dann mir geringftigig unter 
6 em fur die ^eweilige Rohrleitung errechneten Maximalwinkel 
gehalten wird, liegt der tata&chliche JtrlimmuQgs radius R Q gering- 
ftigig oberhalb dea zulfissigen HindestVertea. Aua Sichefheits- 
grtinderi wird man fUr dM Schiff die Stellung D vfihlen. Der Nei- 
gungswinkel e liegt dann genligend unterhalb dee Maximalwertes. 
Die Zugkraft T liegt entaprechend geniigend weit oberhalb dee. 
Miniioalwertea, so daB ein unbeab'aichtigtes Yisraetzen dee 
Schiff ea dureh Seegaag usw. , beiapielsweise bis zur Stelle 2 
hih, noch keine Beschadigung der Rohrleitung zur Polge hat. 
Als nacha-Cea wird das Sohiff in die Stellung E geftlhrt, wobei * . 
weitere Rohrlangen zugefdhrt warden. Die Leitung ninmt dann die 
mit 44* bezeichne^te Eage ein. 44E atellt die theoretisch er- 
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rechnete Lage dar, die nach'rechts nicht unterschritten werden 
carl', urn deii Krummungsradius niche zu kleih werden zu laseeiu 
Nun wird au: ? dao Ziehkabel 46 nine Zugkraft unterhalb der vor- 
her errechnr-ten Kraft P ausgeubt* I.aflt sich das Kabel 46 damtt 
bevegen, ao wird es sum Arbeitaocfcif f 48 hin aufgezogen t wo- 
Gurcb die Kuppl*ing 45 des yorderen Endes der Rohrleitung 44 mit. 

em" Bohrlochkopf 47 in Eingriff kemmt. Die Rohrleitung 4 4 ver- 
andert dann ihr3 Lage bis aur Linie A-iG, wobei vof ausgesetzt 
wird, daG das Schiff 10 seine Lage beibehalt * 

Reioht die vorhsr errechnete Zugkraft P nicht aua ? so stiannt 
die Lage de^ Sc'iiffes 10 bzWo die Kurve der Rohrleitung 4.4 nicht 
odor die . Va.3ser fcief e wrde falsch- ermittelt. 

ITachfiein die Rohrleitung auf diese Weise am Bohrlochkopf ange- 
schlossen int, beginnt das ei£;entliche. Verlegen der Rohrleitung 
langs des iiaeresbodens 12, wobei sich das Schiff 10 vom Schiff 
48 immer me'ar entfernt, wahrend enteprechende Rohr.leitungslS.n- 

gen ausgefaliren werden. Der Neigungswinkel e und/oder die Zug- 

* 

kraft T wird kontinuierlich oder in kurzen Abstanden gemessen, 
urn die vorher errechneten Maximal- bzWc Minimal werte mit Si- 
cherheit einsuhalten* 

Andert der .leexeaboden wahrend der Verlegung seine Lage, wird 
also die" Waesertiefe grofler oder kleinar, so braucht die Verle- 
gung nicht unterbrochen zu werden. vielxuehr wird je nach der 
neuen gemee3enen Wassertiefe II der neue Wert fiir e und/oder T- B 
bestimmte Auf diese Weise kann immer dafur gesorgt werden y daB- 
die 3eanspruchungen der Rchr3 eitv.ng im zulassigen Bereich blei- 
ben* 

BAD ORIGINAL 
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Wenn die Rohrleitung eine empfindlicfae Umhtillung hat, belspiela- 
weise isoliert :Lst, so 1st die tfberwachung der jeweiligen Lage 
der Rohrleitung wahrend des Verbindens der Rohrleitung mit dem 
Bohrlochkopf besonders wiohtig, da verhindert werden mufl, dafi 
die Rohrleitung fiber den Meeresboden schleift. Urn dies aicher- 
BUBtellen, wird das Schiff 10 von' Anfang an in einem Mindeatab- 
stand gleic/i der horizontal gemessenen L&nge 1 vom Arbeite- 
schiff 48 aageoxdnet. Es wird wahrend- des folgenden Verbindungs- 
vorgaagea siren? darauf geachtet, dafi dieser Abstand L. nicht 
unterschritten wird. Uann wlrd die Rohrleitung 44 in der be- 
schriebenen V/eise nach unten abgelassen, bis das Ende nahezu 
den Keeresboden -erreicht. Nun wird das ZiehJcabel 46 eingezogen, 
jedoch nur mit einer Kraft, die die vorbestimmte Haximalkraft 
F nicht iiberschreitet. Die Rohrleitung muQ dann entsprechend 
weiter ausgefahren werden. Gleichzeitig wird der Reigungswin- 
kel der Rohrleitung in der Fiihrung 17 des Schiff es 10 unter- 
• halb des errechneten Waacixnalwertes gehal'ten und/oder es wird 
die Zugspannung T fl oberhalb einee Minimalwertes gehalten. All 
dies laflt sich. durch Steuerung der AblaBgeschwindigkeit der 
Rohrleitung und gegebenenf alls Wegbewegen des Schiffes 10 vom 
Arbeitsschiff 48 erreichen. Wenn der Reigungswinkel etwa glelch 
dem errechneten Maximalwinkel ist urid die horizontals Ziehkraft 
dee Ziehkabels 46 am unteren Ende der Rohrleitung etwa dem er- 
rechneten Grenzwert entspricht, so hat die Rohrleitung in ihrem 
unteren Bereicb einen Xriimmungs radius ,der etwa gleich R 0 ent- 
spricht, wobei das Vorderende 45 der Rohrleitung 44 den Meeres- 
boden gera.de beruhrt. Dieser Zustand entspricht in Pigur 3 
der Lags 0 des Vorderendes 45 der Rohrleitung 44, wobei sich das* 
Schiff m der Stellung D befindet. Beim nachf olgenden Herein- 
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Ziehen See Kabela 46 lafit sich dann durch Oberwaehung der Zieh- 
kraft am Ziehka'oel 46 und dea Neigungawinkela e aicheratellen, 

daB mit Ausnahm* des Vorderendea 45 der fiohrleitung, das eine 
entaprechenrle Kipplung aufweist, im weaentlichen kein Abechnitt 
der Bohrleitung den Meereaboden beriihrt. 

Wenn dann das Kapplungsstttck 45 der Kohrleitung mit dem Bohrlocb 
kopf 47 in/Eingriff getreten ist, wird das Schiff 10 vom Ar- 
beitaachiff 48 *eggef abren , wobei gleichzeitig wfeitere Eohrlei- 
tungalangen abgelassen warden. Die Pafargeschwindigkeit des 
Scbiff es und die AblaSgeacbwindigkeit der Kohrleitung werden so 
gesteuert, daB der jeweilige Neigungswinkel e .unter dem fiir die 
jeweilige Wassertiefe errechneten Maximalvert bleibt. Dies 
atellt sicber, dafi die Biegebeanspruohungen der Kohrleitung in 
keinem Stadium des Verlegungsverfabrens ein unzulaesiges MaB er- 
reicht. 
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Patentansprtiche 



1* Verfahren zixm horizontal en Verbinden einer Unterwaaserrohrieitiing 

mit einem ara Meeresboden vorgesehenen Bohrlochkopf, dadurch ge- 

elnem 

kennzeichnet,- dafi die Hohrleitung (44) aus/Schiff (10) nach unten 

abgelassen wird% nachdem am unteren Ende (45) der Hohrleitung (44) 

ein Ziehkabel (46) befestigt worden ist, das um einen Umlenk- 

punkt am Bohrlochkopf (47) he rum und zu einem Holepunkt (48) 

an der Wasseroberf lache ftihrt 9 daB das Ziehkabel (46) mit einer 

Kraft (F) eingezogen wird, die einen vorgegebenen Maximalwert 

(** ma3: ) nichb tibsrachreitetj, und daB wahrend dee Hereinziehena 

des Xabels (46) bi3 zur Bertihrung der Hohrleitung (44) mit dem 

Bohrlochkopf (47) am Verlegungsschif f (10) der Neigungswinkel 

(e) der dort sciiwenkbar gelagerten Hohrleitung (44) unter einem 

Maximalwert (« max ) /oder die in fiichtung des oberen Endea 

der Rohrleifcung (44) virkende Zugkraft (T a ) oberhalb eines Mini- 

s 

malwsrtes (I Q Jftin ) gehalten vird, vobei die Grenswerte (P^ r 

und T . ) rechnerisch in Abhangigkeit Yon der V/asser- 
max s min *^ 

tiefe (H) uad dem minimalen zulaesigen KrtLmmungs radius (H Q ) a der 
Hohrleitung (44) vorher bestimmt werden. 

2# Verfahren nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet , daB die Hohr- 
leitung (44) bi3 nahe dem Ileeresboden etwa senkrecht nach unten 
abgelassen wird, bevor das untere Hohrleitungsende (45) mit dem". 
Ziehkabel (46) zum Bohrlochkopf (47) hinge zogen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Qder 2, dadurch gekennzeichnet 9 daB 

das Schiff (10) auf eine horizontale JSntfernung grbfier als ein 

rechneriach vorherbestimmter horizontaler Mindestabstand (L) 

* 
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von einem vertikal tiber dem Bobrlochkopf (47) liegenden Punkt 
der Wasseroberflache gebracht bzv. in dieaer Entfemung gehal 
ten vird, bevor daa untere Bohrlei-tungeende (45) earn Bohrlocb 
kopf (47) hinge rjogen wird. 



* 
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